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[摘 要]以跨境电商与跨境物流协同发展为研究视角，考虑跨境电商与跨境物流协同评价指标体系，基于灰
色关联度理论和复合系统协同度模型，构建了跨境电商与跨境物流协同度评价模型，对2009-2018年我国跨境电
商与跨境物流的协同发展水平进行综合评价。研究发现，跨境电商与跨境物流的系统有序度呈现增长趋势，但是
跨境电商发展速度快于跨境物流，二者的协同度呈现出一定的耦合度，但水平偏低。最后给出了促进跨境电商与
跨境物流协同发展的策略建议。
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Abstract: This paper examined the collaborative development of cross-border e-commerce and logistics. First, considering the
relevant evaluation index system, and based on the grey correlation theory and the compound system collaboration model, it built the
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1 引言
随着“一带一路”倡议的深入推进以及网上丝绸
之路、空中丝绸之路、陆上丝绸之路以及海上丝绸之
路（简称“四路”）的快速发展，我国对外经济贸易形
式发生了重大改变，跨境电商已经成为对外贸易的
重要增长极。跨境电子商务已成为“大众创业、万众
创新”的重要平台，是国民经济发展的重要引擎。随
着跨境电子商务的快速发展，跨境企业以及最终顾
客对跨境物流的服务质量要求也随之提高。但是我
国跨境电商与跨境物流的协同发展还存在不少问
题，主要体现在以下几个方面：首先，跨境电商与跨
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境物流之间无法实现高效协同。随着国际经济一体
化的快速发展，我国跨境电商发展迅速，占国民经济
的比重也越来越大。2009年我国跨境电商交易总额
仅为0.9万亿元，而到2018年我国跨境电商的交易总
额为9万亿余元，十年时间我国跨境电商的交易总额
实现了十倍的增长。我国跨境电商占进出口贸易的
比率也由6%增长到29.5%。然而，我国跨境物流的
发展却远远滞后于跨境电商。同时，物流基础设施
薄弱、信息交流共享机制不健全等其他因素也制约
了跨境物流的协同发展。其次，跨境电商与跨境物
流缺乏共同约束机制。由于二者之间缺乏精准的客
户对接机制，导致客户需求无法得到及时满足，降低
了客户服务水平与客户满意度。最后，跨境电商与
跨境物流缺乏网络系统协同机制。横向跨境物流主
要是指国际物流，即实现货物在各国之间的流通，是
保证交易能成功实现的重要环节；纵向跨境物流主
要包括货物的仓储运输等。现实生活中，纵向与横
向机制往往无法实现有效协调，即二者之间缺乏网
络系统协同机制。因此，基于跨境电商物流行业的
实际需求，对跨境电商与跨境物流协同发展进行分
析研究，具有重要的理论和现实意义。
2 构建跨境电商与跨境物流协同发展评
价模型
2.1 构建跨境电商与跨境物流协同评价指标
体系
选取跨境电商与跨境物流评价指标，构建二者
的协同评价指标体系是构建跨境电商与跨境物流协
同评价模型的前提和基础。基于已有研究成果和研
究需要，本文共选取了18个评价指标体系，见表1。
但为了保证跨境电商与跨境物流子系统之间的强关
联性，本文需要剔除掉一些关联度较小的指标，保留
关联度大的指标作为序参量，这里规定保留指标关
联度大于等于0.6的指标。本文采用了灰色关联度
模型来选取序参量指标，具体计算公式如下：
R = 1
n∑i = 1
n [ min| X1j( t ) - |X2j( t ) + λmax| X1j( t ) - |X2j( t ) ]
[| X1j( t ) - |X2j( t ) + λmax| X1j( t ) - |X2j( t ) ]
（1）
表1 跨境电商与跨境物流协同评价指标体系
子系统
跨境电商系统能力
跨境物流系统能力
维度
市场规模
行业质量
发展潜力
市场规模
行业基础设施
关联行业水平
指标
进出口贸易总额/万亿元
跨境电商交易总额/万亿元
跨境电商交易规模年增长率/%
跨境电商占进出口贸易比率/%
网购网民增长率/%
居民消费水平/百元
网购网民数量/亿人
零售业从业人员/百万人
物流占GDP比重/%
快递业务收入规模/百亿元
运输行业固定资产投资额/万亿元
铁路总里程/万km
公路总里程/万km
民航货运量/万 t
沿海港口数量/百个
高等学校毕业生数量/万人
网民数/百万人
手机网民规模/百万人
变量
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10
2.2 构建跨境电商与跨境物流协同度模型
这里假设用S ={ }S1,S2 表示跨境电商和跨境物流
构成的复合系统集合，其中 S1 代表跨境电商，S2
代表跨境物流，二者之间的合作与竞争关系是一直
存在的，并且这种关系推动跨境电商与跨境物流复
合系统从无序到有序。令 e1 ={ }e11,e12 , ...,e1j 为跨境电
商子系统的序参量，e2 ={ }e21,e22 , ...,e2j 为跨境物流子
系统的序参量（j = 1, 2, ..., n为各序参量指标的个
数），e1j 的取值范围为 [ α1j ,β1j]，e2j 的取值范围为
[ α2j , β2j ]（αij 为 eij 的下限，βij 为 eij 的上限）。各子系
统序参量功效函数的大小可以用来衡量每一个序参
量对该子系统的贡献程度，具体公式如下：
ui ( eij )={( eij - αij ) / ( βij - αij ),i = 1,2; j = 1,2,...,k( βij - eij ) / ( βij - αij ),i = 1,2; j = k + 1,k + 2,...,n（2）
由以上描述可知，ui( eij)越大，说明 eij对系统的贡
献度越大。由于不同指标所占比重不同，所以通过
熵值法计算出各个指标所占比重，以便利用现行加
权求和法求解效能函数，具体公式如下：
ui( ei) =∑
j = 1
n
wjui( eij), i = 1,2 ; wj ≥ 0,∑
j = 1
n
wj = 1 （3）
其中，wj为各指标权重。ui( ei)数值的大小可以
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正向显示出各个子系统对复合系统的贡献程度。
因为跨境电商与跨境物流处于不断的动态演变
过程，假设从 t0 到 t1时间段内，子系统的有序度从 u0
演变到u1，若u1＞u0，那么说明整个复合系统处于正态
协同，说明这两个子系统具有正向协同效能，用U表
示，U的具体计算公式如下：
U = λ ∏
i = 1
n
| ut1i ( ei) - |ut0i ( ei)
n
,λ = ìí
î
1,ut1i ( ei) ≥ ut0i ( ei)
-1,ut1i ( ei) ≤ ut0i ( ei)（4）
U的具体情况有以下三种：一是U=-1，说明该系
统极度不协同；二是U=1，说明该系统极度协同；三是
U处于-1到1之间，是一种比较普遍的现象。
3 实证分析
3.1 数据来源与处理
2009-2018年我国跨境电商与跨境物流评价指
标相关数据见表2。本文数据均来自《中国统计年
鉴》、《中国物流年鉴》等文献。但有个别数据无法查
到，本文用excel趋势计算得到了相关未知数据，表2
中用“*”号标注。此外，由于各指标单位不一致，需
要对数据进行标准化处理。
表2 2009-2018年跨境电商与跨境物流
评价指标数据
V
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10
2009
15.10
0.90
12.50
6.00
36.30
95.14
1.10
43.67
18.10
1.01
2.30
8.60
386.10
445.50
53.20
531.10
384.00
233.44
2010
20.20
1.30
22.00
6.30
35.80
109.19
1.50
50.13
17.80
4.42
2.80
9.10
400.80
563.00
54.53
575.40
457.30
302.74
2011
23.60
1.80
54.50
7.50
28.40
131.34
1.90
52.75
17.80
7.58
2.70
9.30
410.60
557.50
55.32
608.20
513.10
355.58
2012
24.40
2.10
23.50
9.60
23.90
146.99
2.50
57.52
18.00
10.55
3.00
9.80
423.80
545.00
56.23
624.70
564.00
419.97
2013
25.80
3.20
50.00
12.20
24.70
161.90
3.10
65.53
18.00
14.41
3.60
10.30
435.60
541.60
56.57
699.00
617.58
500.06
2014
26.40
4.20
33.00
15.90
19.70
177.78
3.80
68.18
16.60
20.45
4.30
11.20
446.40
593.30
58.34
727.00
648.75
556.78
2015
24.60
5.40
28.60
22.00
14.30
193.97
4.60
68.28.
16.00
27.69
4.90
12.10
457.70
625.30
58.99
749.00
688.26
619.81
2016
24.30
6.70
24.10
27.60
11.20
212.85
4.60
69.76
15.00
40.05
5.40
12.40
469.60
666.90
58.87
765.00
731.25
695.31
2017
27.80
8.10
20.30
29.10
8.40
229.02
5.00
67.74.
14.60
49.57
6.10
12.70
477.30
706.00
59.01
795.00
771.98
752.65
2018
30.51
9.00*
11.10
29.50*
6.10
220.94
5.30
68.86
14.40
60.10
6.30
13.10
483.90
738.00
58.94
820.00
828.51
816.98
3.2 基于灰色关联度的指标筛选
根据本文给出的灰色关联度评价模型（式（1）），
得到跨境电商与跨境物流复合系统18个原始评价指
标之间的整体关联度，结果见表3。
表3 跨境电商与跨境物流整体关联度矩阵
Y1
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10
X1
0.647
0.775
0.776
0.793
0.858
0.824
0.839
0.873
0.895
0.851
X2
0.971
0.994
0.995
0.979
0.969
0.945
0.891
0.955
0.963
0.983
X3
0.471
0.380
0.333
0.275
0.192
0.262
0.088
0.125
0.160
0.228
X4
0.971
0.972
0.989
0.984
0.967
0.922
0.906
0.945
0.948
0.974
X5
0.917
0.951
0.965
0.982
0.988
0.917
0.953
0.970
0.984
0.987
X6
0.893
0.936
0.970
0.983
0.995
0.915
0.968
0.985
0.987
0.989
X7
0.904
0.933
0.975
0.994
0.993
0.901
0.975
0.991
0.984
0.989
X8
0.723
0.781
0.858
0.905
0.934
0.789
0.968
0.953
0.932
0.913
从表3可知，跨境电商与跨境物流各评价指标之
间大多存在着较强的关联性，除了X3以外，跨境电商
与跨境物流的关联度基本都在0.6以上（最大值为
1），这意味着剩余指标之间有着较强关联性，说明选
取的评价指标合理。将指标X3剔除后，得到了研究
需要的跨境电商与跨境物流的序参量指标体系，即
X1,X2,X4,X5,X6,X7,X8；Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,Y6,Y7,Y8,Y9,Y10。
3.3 基于熵值法的评价指标权重确定
熵值法是一种客观的赋权方法。熵值法的使用
过程为：先根据各指标的变异程度计算出各指标的
熵权，然后对熵权进行修正以得到比较客观的权重。
熵值法比主观赋值法精确度更高、客观性更强。根
据熵值法具体计算过程，可得各个评价指标的权重
值，结果如下：
w1j=0.021，0.400，0.290，0.060，0.017，0.190，
0.022；
w2j=0.242，0.412，0.109，0.019，0.005，0.085，
0.011，0.018，0.046，0.053。
3.4 跨境电商与跨境物流系统协同度分析
根据式（2）、（3）、（4），可以分别得到跨境电商子
系统和跨境物流子系统的有序度以及二者之间的协
同度，有序度和二者协同度变化趋势如图1所示。
通过对2009-2018年我国跨境电商与跨境物流
之间协同度的计算结果可以发现，这十年中，子系统
各自的有序度呈不断上升趋势，二者之间的协同度
在[0,1]内上下波动，具体表现如下：
（1）跨境电商与跨境物流子系统能力持续增长。
国家及地方各政府部门出台的一系列利好政策，无
疑为跨境电商物流提供了一个快速发展的平台。本
文数据分析的结果也印证了这一事实。由计算结果
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可以看出，我国跨境电商子系统有序度基本逐年提升，
由2009年的0.125 7增长到2018年的0.867 9。与此同
时，跨境物流子系统的有序度也稳步增长，从2009年
的0.067 5增长到2018年的0.749 3。此外，由于基础
设施建设不断完善，为跨境电商与跨境物流提供了
基础保障，复合型人才缺乏、跨境电子支付等问题也
有所改善。以上种种无疑都促进了跨境电商物流的
发展，而且可以肯定的是，这种成长趋势将会持续下
去。
（2）跨境物流系统能力弱于跨境电商系统能力。
由跨境电商与跨境物流各自有序度发展趋势可知，
跨境物流的发展滞后于跨境电商的发展，并且一定
程度上阻碍了跨境电商的发展。导致跨境物流发展
滞后于跨境电商的原因有很多，如报关流程周期长、
跨境物流固定投资大、跨境国家的物流标准化程度
以及不同区域内法律和文化等体制的不同等原因，
都在一定程度上阻碍了跨境物流的发展。
（3）跨境电商与跨境物流虽协同发展，但协同水
平较低。从发展趋势图不难看出，跨境电商与跨境
物流各自的有序度都呈上升趋势发展，但是二者之
间的协同度却呈现一定程度的浮动，说明二者之间
的发展存在较大差距。任何一方落后都会导致复合
系统协同度的降低，并且即使二者各自有序度都处
于较高水平，也可能出现二者之间协同度较低的情
况。研究发现，在2009-2018年间，我国跨境电商与
跨境物流之间的系统协同度一直处于[0，1]之间浮
动，虽然总体上有所增长，但是仍处于较低水平。其
中，协同度最小的是2011年的0.029，最大的是2014
年的0.147，且远远低于各自的有序度。
跨境电商与跨境物流各自的有序度虽然能一定
程度上决定二者之间的协同度，但是要实现二者之
间的高度协调，仍需要跨境电商与跨境物流之间的
有效耦合。由于现在跨境物流的发展滞后于跨境电
商的发展，导致二者之间无法实现高度耦合，进而导
致二者之间的协同水平较低，这说明跨境电商与跨
境物流之间的协同发展仍处在相对不成熟阶段，从
不成熟到成熟还有很长的路要走。
4 跨境电商与跨境物流协同发展的策略
建议
基于本文分析结果，跨境电商与跨境物流的协
同度发展水平较低，二者之间的耦合度有待提升。
本文从政府、企业、行业以及“一带一路”倡议下的合
作体制等方面展开分析，给出促进跨境电商与跨境
物流协同发展的策略建议。
一是加强政策支持，完善协同发展机制。加强
跨境电商基础设施建设，健全跨境物流综合服务体
系，大力发展跨境电商物流产业园区，建立健全支持
跨境电商与跨境物流发展的体制体系，积极推进跨
境电商物流信息服务平台建设，为国内中小企业走
出国门提供政策和平台支持。
二是优化跨境企业信息服务平台，建立一站式
综合服务体系。切实做到实心实意为跨境企业服
务，树立标杆企业，避免政策流于形式；与此同时加
强陆上丝绸之路、空中丝绸之路、海上丝绸之路和网
上丝绸之路（简称“四路”）的建设，推进海外仓等新
物流服务模式的发展。
三是构建多方主体协同发展机制，推进跨境物
流国际标准化建设。在“一带一路”倡议下，积极推
进多方合作，建立完善的沟通交流协调机制，推进不
同区域、不同国家间的跨境电商信息平台建设，促进
跨境物流服务标准化的发展，实现柔性化的合作机
制。
四是加强跨境电商物流复合型人才培养，促进
产学研健康发展。跨境电商物流的发（下转第64页）
图1 跨境电商与跨境物流有序度和二者
协同度趋势图
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近于1，说明评价对象越贴近正理想解，港口竞争力
越强，计算结果如下：
C1
+ = 0.946 8 C2+ = 0.222 1 C3+ = 0.444 2 C4+ = 0.515 1 C5+ = 0.696 0
（7）进行各方案排名。按照得出的Ci值从大到
小进行排序，把Ci值越接近于1的港口优先排到前
面，以凸显其出色的物流竞争力，排名结果见表10。
表10 各港口方案排名
方案
上海港
广州港
青岛港
天津港
深圳港
指标Ci
+
0.946 8
0.696 0
0.515 1
0.444 2
0.222 1
名次
1
2
3
4
5
经过方案排序可以得出上海港的物流竞争力最
大，其次是广州港，青岛港位居第三，天津港第四，最
后为深圳港。从每个港口与理想解的相对贴近度
看，上海港以高达0.946 8的贴近度体现了其强大的
实力，而据评价指标里的低碳绩效所占的权重反映，
极高的贴近度同时也说明了上海港的建设能达到经
济与生态协调发展的良好状态。当然，列位第二、第
三的广州港和青岛港也以高于0.5的贴近度表明其
港口的发展正朝着绿色低碳及经济强盛的方向迈
进。而贴近度较低的天津港和深圳港是我国一部分
港口的缩影，这些正是鞭策我国积极发展经济绿色
港口的动力。
4 结论
与传统的港口竞争力评价研究相比，本文在建
立指标体系时充分考虑港口的投入-产出率、吞吐
量、生态环境影响约束等因素。顺应国家、社会对环
境保护的重视及可持续发展理念，并以此为切入点，
围绕绿色低碳港口建设的目标运用AHP法确定指标
权重，从指标权重中看出绿色港口的竞争力高低不
但在于经济实力的强弱，也在于港口生态环境优劣，
并用TOPSIS法对我国五大港口进行了竞争力评价，
得出了现代化港口的建设不能再单单侧重于成本、
规模、效益等经济方面，应把建设重心调整到经济和
资源生态环境相平衡的中心点上，需要顺应社会需
要来发展运作的启示。
以下为我国港口绿色化建设提出几点建议：积
极学习和借鉴国外发展绿色港口的先进经验，完善
绿色港口管理机制；加大对绿色港口的环境保护投
资力度，增强港口的硬件设施；以新能源代替传统有
污染的能源，保证港口附近空气质量的良好；制定相
关定期检查制度，积极开展港口环境保护及改善的
检查工作。绿色港口的建设还需要社会人民的共同
努力，努力发展经济的同时与生态环境友好相处，真
正提高港口的物流竞争力，实现社会的繁荣。
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